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(si) Verfahren zum Gatvanisieren Oder dergleichen von mit Lochungen versehenen Werkstucken, sowie 
Anordnung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 



(57) Die Erfindung geht zunachst von einem Verfahren zum Galvanisieren von mit Lochungen (15) 
versehenen Werkstucken wie Platten, insbesondere Leiterplatten (2) aus, wobei das zu behandelnde 
Werkstuck (Ware) sich zwischen einer ersten (3) und einer zweiten (4) Aufienelektrode befindet. Urn 
gegeniiber dem Stand der Technik das Verhaltnis der Dicke der vom Materialauftrag der Galvanisierung 
gebildeten Schicht auf den Platte nau&enflachen zur Dicke der Schicht an den Innenwanden der 
Lochungen gunstiger zu gestalten, d.h. in Richtung zu einem Wert 1 :1 hin, ist vorgesehen, dali zeitlich 
nacheinander und sich abwechselnd die nachstehenden Betriebsperioden erfolgen : Eine erste Perio- 
de, in der im Bezug auf die Ware (2) die erste AuRenelektrode (3) metallisierend, und die zweite 
Aulienelektrode (4) entmetallisierend betrieben wird, eine zweite Periode, in der im Bezug auf die Ware 
(2) die erste Aufienelektrode (3) entmetallisierend, und die zweite Auftenelektrode (4) metallisierend 
betrieben wird, und daR der Effekt der jeweiligen Entmetallisierung gegenuber der zugehorigen 
Metallisierung der gleichen Periode reduziert wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Anordnung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens mit einem ersten und einem zweiten Gleichrichter (5, 7), die 
entsprechend an die Aufcenelektroden (3, 4) und die Ware (2) angeschlossen werden. 
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Die Erf indung geht zunachst aus von einem Verfahren zum Galvanisieren oder dergleichen von mit Lo- 
chungen versehenen Werkstucken wie Platten, insbesondere von Leiterplatten, wobei das zu behandelnde 
Werkstuck (Ware) sich zwischen einer ersten und einer zweiten AuRenelektrode bef indet (Oberbegrrff des An- 
spruches 1). Bisher war es bei galvanotechnischer Anwendung Gblich, daR die beiden AuRenelektroden zu- 
sammen an eine gegenuber dem Werkstuck (Ware), das die Funktion einer Innenelektrode hat positive Span- 
nung gelegt wurden und somit gleichzeitig von beiden Seiten das Werkstuck behandelten. Die Praxis hat ge- 
zeigt, daR die auf den Innenwandungen der Lochungen entstehende Schicht dunner ist als die Schicht auf den 
beidseitigen, auRen gelegenen Flachen der Platte. Dieses in der Praxis moglichstzu vermeidende MiRverhalt- 
nis wurde mit zunehmender GroRe der Verhaltniszahl "Plattendicke geteilt durch Lochungsdurchmesser" (bis 
zu Werten von 20:1 und mehr, wobei der Bohrungsdurchmesser Werte bis herab zu 0,2 mm hat) immer starker. 
Letztendlich besteht die Gefahr, daR die Lochungsinnenwandung vollig ungenugend mit einer Schicht verse- 
hen wird. Um dies zu vermeiden, hat man schon besondere MaRnahmen angewendet, um den Flussigkeits- 
austausch durch die Lochungen hindurch zu verbessern, d.h. um eine moglichst groRe Menge der Flussigkeit 
des Galvanisierbades durch die Lochungen hindurchtreten zu lassen und damit verbesserte Galvanisierbedin- 
gungen zu schaffen. Diese Technik in Form einer intensiven Bewegung der Ware und auch einer Lufteinfuh- 
rung zur Bewegung des Bades hat sich zwar bewahrt. Auch hat man bisher versucht, dieses Schichtdicken- 
verhaltnis dadurch zu verbessern, daR man zwischen den beiden AuRenelektroden einen relativ groRen Ab- 
stand vorsah und mit geringerer Stromdichte uber eine langere Galvanisierzeit metallisierte. Dies ist aufwen- 
dig. Auch ist man so vorgegangen, daR man so lange metallisierte, bis in der Lochung die vorgeschriebene 
Mindestschichtdicke erreicht war, wobei toleriert werden muRte, daR die hierbei auf der WarenauRenf lache 
entstandene Beschichtung dicker als an sich erforderlich wurde. Hierbei sind der hohe Materialverbrauch, die 
Ungenauigkeit in derSchichtdicke sowie die langere Behandlungszeit nachteilig. Es sind auch langwierige che- 
mische Optimierungen des Elektrolyten zur Verbesserung des beschriebenen Problemes durchgefuhrt wor- 
den. Abgesehen von dem hiermit verbundenen Auf wand war das Ergebnis nicht befriedigend. Insgesamt konn- 
te mit den bisher bekannten MaRnahmen, insbesondere bei den vorstehend erwahnten extrem ungunstigen 
Abmessungen von Bohrungsdurchmesser und Plattendicke, nicht, zumindest nicht genugend genau und wirt- 
schaftlich, die gewunschte Angleichung der Schichtdicke in den Lochungen zur Schichtdicke an den Platten- 
auRenf lachen erreicht werden. 

Zur Erzielung bestimmter Oberf lachenstrukturen Oder homogener Metal Ischichten ist ein beispielsweise 
aus US-PS 4666567 bekanntes Verfahren ublich. Hierbei werden wahrend einer Periode beide Seiten des 
Werkstuckes gleichzeitig metallisiert, wahrend in der nachfolgenden Periode beide Seiten des Werkstuckes 
zugleich entmetallisiert werden und dies alternierend fortgesetzt wird. Hiermit ist aber weder die nachstehend 
angegebene Aufgabenstellung der Erf indung geldst, noch betrifft dies das erfindungsgemaRe Verfahren und 
die erfindungsgemaRe Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

DieAufgaben- bzw. Problemstellung dervorliegenden Erf indung besteht daher zunachst, ausgehend vom 
eingangs genannten Oberbegrrff des Anspruches 1, darin, das Verhaltnis der Dicke der vom Materialauftrag 
gebildeten Schicht auf den PlattenauRenflachen zur Dicke der Schicht an den Innenwanden der Lochungen 
gunstigerzu gestalten, d.h. in Richtung zum Wert 1:1 hin. 

Die Losung dieser Aufgabe wird zunachst darin gesehen, das Verfahren gemaR Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 so zu gestalten, daR zeitlich nacheinander und sich abwechselnd die nachstehenden Betriebsperioden 
erfolgen: 

a. eine erste Periode; in der im Bezug auf die Ware die erste AuRenelektrode metallisierend, und die zweite 
AuRenelektrode entmetallisierend betrieben wird, 

b. eine zweite Periode, in der im Bezug auf die Ware die erste AuRenelektrode entmetallisierend, und die 
zweite AuRenelektrode metallisierend betrieben wird, 

und daR der Effekt der jeweiligen Entmetallisierung gegenuber der zugehorigen Metallisierung der gleichen 
Periode reduziert wird. 

Wahrend jeder Periode entsteht zwischen der ersten und der zweiten AuRenelektrode eine Gesamtspan- 
nung, welche gleich der Summe aus der Spannung zwischen der ersten AuRenelektrode und der Ware, sowie 
der Spannung zwischen der Ware und der zweiten AuRenelektrode ist Die Ware hat dabei in beiden Perioden 
a und b die Funktion einer Innenelektrode. Mit der Erf indung wird gegenuber den bekannten MaRnahmen nach 
dem Stand der Technik eine groRere Spannung zwischen den beiden AuRenelektroden erzielt, womit eine ent- 
sprechend groRe Beschleunigung der lonen erreicht wird. Diese groRere Spannung verstarkt nach Erkenntnis 
der Erfindung zum einen den Grad der Metallisierung an der Innenwand der Lochung. Die vorstehend eriau- 
terte groRere Spannung zwischen den beiden AuRenelektroden hatzum zweiten den weiteren Effekt zur Folge 
daR innerhalb der Lochungen an deren Innenwand weniger Material entmetallisiert wird als auf den AuRenf la- 
chen der Ware. Somit wird im Verhaltnis an der Lochungsinnenwandung mehr aufgetragen als auf den AuRen- 
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f lachen der Ware. Die wechselnde Polung vom Betriebszustand der ersten Periode zu dem der zweiten Periode 
und umgekehrt bewirkt ferner, dad die Metallisier ung der Lochung uber deren gesamte Lange etwa gleich dick 
wird. Dies erklartsich daraus, dad die Metallisierung der Lochungsinnenwand stets in dem Bereich am grodten 
ist, der der jeweils metallisierend betriebenen Audenelektrode zugewandt ist. Dies urn so mehr, als die dabei 
entmetallisierend betriebene Audenelektrode von dem ihr zugewandten Bereich der Lochungsinnenwand dort 
schon vorhandene Metallisierung teilweise abtragL Aufgrund des beschriebenen Polungswechsels wird ent- 
sprechend abwechselnd der eine Endbereich und der andere Endbereich der Lochung entsprechend starker 
metallisiert, wodurch sich die erlauterte Egalisierung des Metallisierungsauftrages uber die Lochungslange 
ergibt. Um zu verhindern, dad durch die Entmetallisierung der Effekt der Metallisierung aufgehoben wird, ist 
die beanspruchte Reduzierung der jeweiligen Entmetallisierung gegenuber der zugehorigen Metallisierung 
vorgesehen, und zwar bei jederder beiden Perioden. Dies addiert sich zu dem o.g: Effektrdad die erlauterte ~ 
grodere Spannung zwischen den beiden Audenelektroden einen groderen Metallauftrag auf der Lochungsin- 
nenwandung als auf der Warenaudenflache bewirkt. 

Die geringere Effizienz der Entmetallisierung in der jeweiligen Periode kann durch unterschiedliche Mad- 
nahmen erreicht werden. Hierzu wird auf die Anspruche 4 und 5 verwiesen, wobei gegebenenfalls die Verfah- 
rensmadnahmen des Anspruches 4 und die des Anspruches 5 miteinander kombiniert werden konnen. Der 
o.g. Effekt, wonach durch das jeweilige Entmetallisieren ein starkerer Abtrag derSchicht an der Warenauden- 
flache und nur ein demgegenuber geringerer Abtrag an der Innenwand der Lochungen geschieht, tragt mit zur 
Losung der Aufgabenstellung der Erf indung bei, das Verhaltnis der Schichtdicke an der Warenaudenflache 
zur Schichtdicke an der Lochungsinnenwand dem Wert 1:1 zu nahern. Im Ergebnis ladt sich ein Schichtdicken- 
verhaltnis erreichen, das nahezu gleich 1 ist 

Von Ausnahmefallen abgesehen wird bevorzugt mit der Erf indung angestrebt, dad beide Audenflachen 
einer Ware, insbesondere einer Ware in Form einer Platte, eine gleich dicke Auftragsschicht erhalten sollen. 
Hierzu sind gemad der bevorzugten Verfahrensmadnahme der Erf indung nach Anspruch 2 die beiden im An- 
spruch 1 genannten, zusammen einen Zyklus bildenden Perioden a und b gleich lang. 

Aus Anspruch 3 ergibt sich, dad die Dauer eines aus den beiden Perioden bestehenden Zyklus in einem 
relativ weiten Bereich verandert werden kann. 

Die Merkmale des Anspruches 4 ergeben eine Reduzierung der Entmetallisierung durch entsprechende 
Anderungen der Einwirkungszeit der jeweils entmetallisierend betriebenen Audenelektrode in Relation zu der 
Einwirkungszeit der jeweils metallisierend betriebenen Audenelektrode. Die Merkmale des Anspruches 5 se- 
hen eine entsprechende Reduzierung der Entmetallisierung durch Verringerung der Stromdichte der jeweils 
entmetallisierend betriebenen Audenelektrode gegenuber der Stromdichte vor, welche von der jeweils metal- 
lisierend betriebenen Audenelektrode zur Ware f liedt. 

Der Erf indung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Durchfuhrung des vorstehend 
erlauterten Verfahrens zu schaffen, die praktikabel und nicht aufwendig ist. Hierzu besteht gemad Anspruch 
11 die Erfindung zunachst darin, dad ein erster und ein zweiter Gleichrichter vorgesehen sind, dad der erste 
Gleichrichter mit seinem Minuspol an die Ware und mit seinem Pluspol an einen ersten Umschalter gelegt ist, 
daft der zweite Gleichrichter mit seinem Pluspol an der Ware und mit seinem Minuspol an einen zweiten Um- 
schalter gelegt ist, und dad die beiden Umschalter entsprechend der gewunschteh Periode abwechselnd an 
die erste und die zweite Au lien el ektrode schalt bar sind. Damit sind im wesentlichen Bauelemente verwendbar, 
die bereits bei bekannten Galvanisieranlagen vorhanden sind, namlich Halterungen der Ware, zwei Auden- 
elektroden und zwei Gleichrichter, wobei durch die Hinzufugung der beiden Umschalter und entsprechende 
Schaltverbindungen der erfindungsgemafie Effekt, d.h. die periodische Umschaltung der AuBenelektroden 
vom Metallisierbetrieb auf Entmetallisierbetrieb und umgekehrt erreichbar ist. 

Die Merkmale des Anspruches 12 ermoglichen mit einfachen Mitteln, namlich Einstellung der Ausgangs- 
spannung des betreffenden Gleichrichters, die Reduzierung der Entmetallisierung. 

Die Merkmale des Anspruches 14 stellen eine alternative Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gema&en Verfahrens dar. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind den weiteren Unteranspruchen sowie der nachfolgen- 
den Beschreibung und der zugehorigen Zeichnung von erf indungsgemafien Ausfuhrungsmoglichkeiten zu ent- 
nehmen. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 : eine Schaltungsanordnung nach der Erfindung im Betrieb der ersten Periode, 

Fig. 2: die Schaltungsanordnung gemaB Fig. 1 beim Betrieb der zweiten Periode, 

Fig. 3: in nur teilweiser Darstellung den Bereich einer Ware mit Lochung, 

Fig. 4 und 5: Diagramme zweier verschiedener Programmablaufe der Metallisierung und Entmetallisie- 
rung. 

In den Fig. 1 und 2 sind dieselben Bauelemente mit den gleichen Ziffern bezeichnet. In dem strichpunktiert 
angedeuteten Bad 1 befinden sich die Ware 2 sowie die erste Audenelektrode 3 und die zweite Au den el ektrode 
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4. Es verstehtsich, daR innerhalb eines : adbehalters auch mehrere Waren und AuRenelektroden vorgesehen 
sein konnen als hier der Einfachheit halDer nur dargestellt Ein erster Gleichrichter 5 ist mit seinem Minuspol 
an die Ware 2 und mit seinem Pluspol an einen ersten Umschalter 6 angeschlossen, wahrend ein zweiter 

5 Gleichrichter 7 mit seinem Pluspol an die Ware 2 und mit seinem Minuspol an einen zweiten Umschalter 8 an- 
geschlossen ist Die erste AuRenelektrode 3 ist mit einem AnschluR 9 des ersten Umschalters 6 und mit einem 
AnschluR 10 des zweiten Umschalters 8 elektrisch verbunden, wahrend die zweite AuRenelektrode 4 mit einem 
AnschluR 11 des zweiten Umschalters und einem AnschluR 12 des ersten Umschalters elektrisch verbunden 
isL In der in Fig. 1 dargestellten Schaltstellung der Umschalter 6 und 8 ist die erste AuRenelektrode 3 positiv 

10 angeschlossen, d.h. sie bewirkt an der Ware eine Metallisierung gemaR den mit durchgehenden Strichen ge- 
kennzeichneten Pfeilen 13. Entsprechend den Pfeilen 13' erfolgt eine entsprechende Metallisierung an der ln- 
nenwand 14derLochung 15. In der Schaltiage gemaR Fig. 1 istdagegen die zweite Anode 4 an den Minuspol 
des zweiten Gleichrichters angeschlossen, d.h. sie bewirkt eine Entmetallisierung sowohl der ihr zugewandten 
AuRenflache der Ware als auch der Lochinnenwand gemaR den gestrichelt dargestellten Pfeilen 1 6 bzw. 16'. 

15 Wie angegeben soil in diesem Beispiel der erste Gleich richter 5 eine Ausgangsspannung von 2 V und der zweite 
Gleichrichter 7 eine Ausgangsspannung von 1,5 V haben, so daft sich von der ersten AuRenelektrode 3 zur 
zweiten AuRenelektrode 4 eine Spannung von insgesamt 3,5 V ergibt, die wesentlich groRer als die Spannung 
ist, die beim bisher bekannten Verfahren bei gleichen Spannungswerten der Gleichstromquelle zwischen einer 
der AuRenelektroden und der Ware anliegt. Dies bedeutet, daR mit der Erfindung eine wesentlich groRere Be- 

20 schleunigung der lonen von der einen AuRenelektrode 3 bzw. 4 durch die Lochungen 15 hindurch zur anderen 
AuRenelektrode 4 bzw. 3 erfolgt 

Nachdem uber eine bestimmte Zeit, d.h. die eingangs genannte erste Periode a, in der Schaltung gemaR 
Fig. 1 galvanisiert wurde, erfolgt dann der Polungswechsel derSchalter6, 8 in die Position gemaR Fig. 2, wel- 
che der eingangs genannten zweiten Periode b entspricht. Es ist ersichtlich, daR somit die Metallisierung mit 

25 den 2 V des ersten Gleichrichters 5 gemaR den Pfeilen 13, 13'jetzt von der zweiten AuRenelektrode 4 zur Ware 
erfolgt, dagegen die Entmetallisierung mit der Spannung 1,5 V des zweiten Gleichrichters 7 gemaR den Pfeilen 
16. 16' von der Ware zur ersten AuRenelektrode 3, da jetzt in Bezug auf die Ware 2 die zweite Au Re nelektrode 
4 metallisierend und die erste AuRenelektrode 3 entmetallisierend betrieben wird. 

Durch den erlauterten Unterschied der beiden Gleichrichterspannungen von 2 V und 1,5 V an den beiden 

30 Gleichrichtern 5, 7 wahrend der beiden Perioden a und b und die erlauterte Umschaltung wird erreicht, daR 
jeweils die entmetallisierende Wirkung der betreffenden AuRenelektrode kleiner ist als die metallisierende Wir- 
kung der jeweils anderen AuRenelektrode, da sich durch die unterschied! ichen Spannungen entsprechend un- 
terschiedliche Stromdichten ergeben. Man kann aber auch die Verringerung der Entmetallisierung in Relation 
zur gleichzeitig erfolgenden Metallisierung in der Weise erreichen, daR beide Gleichrichter zwar dieselbe 

35 Spannung haben, daR aber derjenige Gleichrichter, der in der betreffenden Schaltiage entmetallisierend wirkt, 
uber eine geringere Zeitdauer in Betrieb ist; als der Gleichrichter, der in der betreffenden Schaltiage metalli- 
sierend wirkt Dies kann entweder dadurch geschehen, daR der entmetallisierend wirkende Gleichrichter ent- 
weder ganz ausgeschaltet wird, oder gemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung nur einen klei- 
neren Strom, z.B. einen relativ kleinen Strom in Form eines sogenannten Haltestromes liefert. Hierzu wird auch 

40 auf die spateren Ausfuhrungen verwiesen. Diese Reduzierung der Entmetallisierung durch entsprechende 
Zeitschaltungen kann auch mit der Entmetallisierung kombiniert werden, wie sie mittels unterschiedlicher 
Gleichrichterspannungen zuvor anhand der Fig. 1, 2 erlautert wurde. 

Es liegt im Bereich der Erfindung, die Zeitdauer des Zyklus aus den beiden Perioden a und b entweder 
wahrend der gesamten Behandlungszeit konstant zu halten, oder uber die Behandlungszeit zeitiich zu veran- 

45 dern. Das gleiche gilt auch fur die erlauterte Verringerung der betreffenden Stromdichte wahrend einer Periode 
bzw. wahrend eines Zyklus. 

Fig. 3 zeigt in etwas groRerem MaRstab die Ware 2 mit Lochung 15 und deren Innenwand 14 sowie den 
bereits angesprochenen AuRenflachen 17, 18 der Ware. Die in der Langsrichtung 19 der Lochung erfolgende 
Metallisierung ist falls sie in Fig. 3 von links kommt, an der AuRenflache 17 und an der Innenwand 14 wirksam, 

50 und dabei im linken Bereich der Innenwandung 14 mehr als im rechten Bereich; wahrend die entsprechende 
Entmetallisierung auf die rechts gelegene AuRenflache 18 und primar den rechts gelegenen Bereich der In- 
nenwandung 14 wirkt. Dies waren die Auswirkungen einer Galvanisierung gemaR Schaltiage der Fig. 1 . In der 
Schaltiage der Fig. 2 sind die Auswirkungen auf die Anordnung nach Fig. 3gegenuber den zuvor geschilderten 
Wirkungen genau seitenverkehrt Dabei wirken sich die Phanome aus, daR die jeweilige Entmetallisierung an 

55 den AuRenflachen 17 bzw. 18 groRer ist als an der Innenwand 14; andererseits aber die Metallisierung auf- 
grund der groRen beschleunigenden Spannung an der Innenwand 14 starker ist als an der AuRenflache 17 
bzw. 18, welche der jeweils metallisierend wirkenden Anode zugewandt ist. Wie bereits erwahnt ist es eine 
bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung, daR die beiden Perioden a und b eines Zyklus gleich lang sind. 
Damit sind die Dicken der Schichten, die uber eine Gesamtbehandlung an den AuRenflachen 17 und 18 auf- 
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getragen werden, einander gleich grofc. Es kann aber Sonderfalle geben, in denen gewunscht wird, dali z.B. 
die Dicke der auf die Aufienflache 1 7 aufgetragenen Schicht grd&er ist als die Dicke der Schicht, welche auf 
der anderen AuGenflache 18 entsteht. In diesem Fall kann man durch entsprechende Steuerung der Metalli- 
5 sierung einerseits und der Entmetallisierung andererseits, insbesondere auch durch unterschiedliche Zeitdau- 
erder Perioden a und b, das gewunschte Ergebnis erreichen. 

Die Erf indung ist sowohl anwendbar bei einer Ware, insbesondere Platte, die vor Beginn der Galvanisier- 
ung oder dergleichen an ihren AuGenflachen bereits mit einer relativ dunnen Metallschicht versehen ist, als 
auch bei einer Ware, insbesondere Platte, deren AuGenflachen vor Beginn der Galvanisierung oder derglei- 

10 chen noch gar keine Metallauf lage besitzen. 

Wie mit Pfeilen 20, 21 angedeutet, wird ein gewisser Galvanisierstrom von dem unteren Bereich der me- 
tallisierend wirkenden AuGenelektrode zu dem der entmetallisierend wirkenden AuGenelektrode verlaufen. 
Dies kann durch Blenden abgeblockt oder zumindest reduziert werden, wie sie mit Ziffer 22 angedeutet sind. 
Die vorstehend bereits erlauterten Mogfichkeiten der Reduzierung der jeweiligen Entmetallisierung sind 

15 in Form eines Diagrammes und schematisch in den Fig. 4 und 5 dargestellt. Im Beispiel der Fig. 4 wird ein 
Programm P1 gefahren, wobei die obere Darstellung den metallisierenden Strom Im und den entmetallisieren- 
den Strom le zwischen der ersten AuGenelektrode (AE) 3 und der Ware zeigt, und zwar uber den Zeitabiauf t 
einer Periodenfolge a + b + a. Die darunter bef indliche Darstellung zeigt den metallisierenden Strom Im und 
den entmetallisierenden Strom le zwischen der zweiten AuGenelektrode (AE) 4 und der Ware, und zwar eben- 

20 falls uber die Perioden a + b + a entlang der Zeitachse t. Es ist ersichtlich, daft uber eine erste Periode a der 
Strom Im der ersten AuGenelektrode 3 gemaG Ziffer 23 groG ist gegenuber dem zugleich flieGenden entme- 
tallisierenden Strom le (mit der Ziffer 24) der zweiten AuGenelektrode 4. Dagegen ist in der Periode b der ent- 
metallisierende Strom le mit der Nummer 25 der ersten AuGenelektrode 3 entsprechend kleiner als der metal- 
lisierende Strom Im mit der Ziffer 26 der AuGenelektrode 4. 

25 Fig. 5 beinhaltet vom Prinzip her die gleiche Darstellungsweise wie Fig. 4. In der oberen Darstellung ist 

der Stromverlauf zwischen der ersten AuGenelektrode (AE) 3 und der Ware, und in der darunter bef indlichen 
Darstellung der Stromverlauf zwischen der zweiten Elektrode (AE) 4 und der Ware uber die Zeit t dargestellt. 
Bei diesem Programm P2 f lieGt ein metallisierender Strom Im wahrend der ersten Periode a von der AuGen- 
elektrode 3 zur Ware, und zwar uber einen Zeitraum t1 = a. Zugleich flieGt ein entmetallisierender Strom le 

30 von der zweiten AuGenelektrode 4 zur Ware uber eine kurze Teil periode t2 mit einem relativ groGen 
Amperebetrag , der aber nicht groGer als der vorgenannte Metallisierungsstrom Im sein sollte. Dagegen hat 
in einer weiteren Teilperiode t3 der Strom le einen relativ niedrigen Amperebetrag. Dabei ist t1 = t2 + t3. Es 
besteht also wahrend dieser Periode a ein metallisierender Betrieb zwischen der AuGenelektrode 3 und der 
Ware mit entsprechend groGem Stromwert, und ein entmetallisierender Betrieb zwischen der Au Gen elektrode 

35 4 und der Ware mit demgegenuber zumindest uber die Periode t3 kleineren Stromwert. In der sich anschlie- 
Genden Periode b sind die Stromverlaufe gegenuber der Periode a umgekehrt. Von der zweiten AuGenelek- 
trode 4 flieGt ein relativ groGer, metallisierender Strom Im uber die Zeit t1 zur Ware, wahrend zugleich von der 
ersten Au Ben elektrode 3 zur Ware zunachst uber eine kurze Zeit t2 ein relativ groGer Entmetallisierungsstrom 
le f lieGt, der aber nicht groGer als der vorgenannte Metallisierungsstrom Im sein sollte, wohingegen in der sich 

40 anschlieGenden Periode t3 der von der AuGenelektrode 3 zur Ware flieGende Entmetallisierungsstrom le relativ 
klein ist Auch hier gilt: t1 = t2 + t3. 

Der vorgenannte Betrieb mit einem relativ kleinen Strom zumindest uber den Zeitabschnitt t3 istzum einen 
eine alternative Moglichkeit um zu erreichen, daG die jeweilige Entmetallisierung gegenuber der zugehorigen 
Metallisierung der gleichen Periode reduziert wird. AuGerdem wird hierdurch erreicht, daG der uber den Zeit- 

45 abschnitt t3 flieGende, relativ kleine Strom die Funktion eines Haltestromes hat der nachstehend naher erlau- 
tert wird. 

Wird wahrend eines Galvanisiervorganges ein Gleichrichter auch nur kurz abgeschaltet so kann sich dies 
in der abgeschiedenen Metallisierung als eine veranderte kristalline Schicht auswirken, die zu vermeiden ist. 
Hierzu kennt man die Aufbringung eines Haltestromes wahrend der o.g. Abschaltzeit, der wesentlich geringer 

so als der Galvanisierstrom ist, aber wahrend dieses Zeitraumes die Bildung der vorgenannten kristallinen Schicht 
verhindert. Ein derartiger Haltestrom kann auch beim Verfahren nach der Erf indung aufgebracht werden. Dies 
kann man nicht nur anhand der Fig. 5 erlauterten Betriebsweise, sondern bespielsweise bei einer Schaltan- 
ordnung laut Fig. 1, 2 dadurch erreichen, dali die Umschaltung zwischen den beiden Gleichrichtern 5, 7 und 
den Aulienelektroden und damit deren Polwechsel nicht gleichzeitig, sondern zeitlich im Millisekundenbereich 

55 versetzt nacheinander derart erfolgt daft z.B. in der Schaltlage der Fig. 1 die Betatigung des Umschalters 8 
etwas friiher erfolgt als die des Umschalters 6, und im Fall der Fig. 2 die Betatigung des Umschalters 6 etwas 
friiher geschieht als die des Umschalters 8. Dies ist bei den ublichen elektronischen Gleichrichtern leicht und 
exakt realisierbar, wodurch im ubrigen auch mogiiche Stromspitzen begrenzt werden. Dabei empf iehlt sich eine 
elektronische Umschaltung besonders dann, wenn die Perioden a, b relativ kurz sind. Die in derZeichnung 
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dargestellten mechanischen Umschalter kdnnten eher dann eingesetzt werden, wenn die Perioden a, b relativ 
lang sind. Durch die im Bad praktisch immervorhandenen niederohmigen Widerstande R wird somitein strom- 
loser Zustand auf beiden Seiten der Ware vermieden. 

Die Erfindung ist auch in anderer, in der Zeichnung nicht dargestellter Weise zu verwirklichen, indem auf 
die Umschalter 6, 8 verzichtet wird und einer der Gleichrichter elektrisch fest an die erste AuBenelektrode 3 
und die Ware und der andere der beiden Gleichrichter elektrisch fest an die zweite Aufcenelektrode 4 und die 
Ware angeschlossen wird. Der erf indungsgemafJe Betrieb (siehe insbesondere Anspruch 1 ) kann dann durch 
Steuerung der jeweiligen Polaritat der Gleichrichter, der Hone des jeweils von den Gleichrichtern gelieferten 
Stromes und der jeweiligen Zeitdauer der Stromlieferung der Gleichrichter erreicht werden. 

Erforderlichenfalls kann man den vorstehend beschriebenen Verfahren und Anordnung des Galvanisie- 
rens mit Polwechsel vorausgehend Oder anschlieSend das bisher ubliche gleichzeitige und beidseitige Metal- 
lisieren vorsehen. Hiermit konnen z.B. in der Anfangsphase besondere physikalische Eigenschaften der 
Schicht, wie Haftfestigkeit, erzielt werden, sofern dies gewunscht wird. Auch kann man das Verfahren nach 
der Erfindung kombinieren mit einem vor- oder nachgeschalteten bisher ublichen gleichzeitigen Entmetallisie- 
ren. Dies dient (sofern erforderlich) in der Endphase der Schaffung einer besonderen Oberf lachenbeschaf- 
fenheit wie Glanz, Rauhigkeit Oder Lotfahigkeit. Unterkombinationen der zuletzt erlauterten MaBnahmen sind 
mdglich. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Galvanisieren von mit Lochungen versehenen Werkstucken wie Platten, insbesondere Lei- 
terplatten, wobei das zu behandelnde Werkstuck (Ware) sich zwischen einer ersten und einer zweiten Au- 
aenelektrode befindet, dadurch gekennzeichnet , dafi zeitlich nacheinander und sich abwechselnd die 
nachstehenden Betriebsperioden erfolgen: 

a. eine erste Periode (a), in der in Bezug auf die Ware (2) die erste Au&enelektrode (3) metallisierend 
und die zweite AuRenelektrode (4) entmetallisierend betrieben wird, 

b. eine zweite Periode (b), in der in Bezug auf die Ware (2) die erste AuBenelektrode (3) entmetallisie- 
rend und die zweite Au&enelektrode (4) metallisierend betrieben wird, 

und daS die jeweilige Entmetallisierung gegenuber der zugehdrigen Metallisierung der gleichen Periode 
red uziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden vorgenannten, zusammen einen 
Zyklus bildenden Perioden (a, b) gieich lang sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad jede der Perioden (a, b) sich uber einen 
Zeitraum von einer Sekunde bis mehrere Minuten erstreckt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafc die Reduzierung der Entme- 
tallisierung gegenuber der Metallisierung durch Verringerung der effektiven Zeitdauer des entmetallisie- 
renden Betriebes gegenuber der effektiven Zeitdauer des metallisierenden Betriebes der gleichen Periode 
erfolgt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dafcdie Reduzierung der Entme- 
tallisierung gegenuber der Metallisierung durch eine geringere Stromdichte des entmetallisierenden Be- 
triebes gegenuber der Stromdichte des metallisierenden Betriebes wahrend der gleichen Periode erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, gekennzeichnet durch die Kombination einer zeitlich en Steuerung und 
einer Steuerung der Stromdichten zwecks Reduzierung der Entmetallisierung gegenuber der Metallisie- 
rung. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dak zusatzlich zu dem alternie- 
renden Betrieb den o.g. Perioden (a, b) Metallisierungsphasen vorgeschaltet und/oder nachgeschaltet 
sind, in denen beide Au&enelektroden (3, 4) metallisierend betrieben werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daG zusatzlich zu dem alternie- 
renden Betrieb den o.g. Perioden (a, b) Entmetallisierungsphasen vorgeschaltet und/oder nachgeschaltet 
sind, in denen beide AuBenelektroden (3, 4) entmetallisierend betrieben werden. 

6 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Zeitdauer eines Zyklus 
wahrend der gesamten Behandlungszeit eines Galvanisiervorganges konstantgehalten oder uber die Be- 
handlungszeit verandert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Parameter der Reduzie- 
rung der Entmetallisierung gegenuber der Metallisierung einstellbar sind und erforderlichenfalls uber den 
Ablauf eines Zyklus zeitlich veranderbar sind. 

11. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daft ein erster (5) und ein zweiter (7) Gleichrichter vorgesehen ist, daft der erste Gleichrichter mit sei- 

nem Minuspol an dieJ/Vare und m itse inem Plus pci^ejoenjereten^ 

der zweite Gleichrichter mit seinem Pluspol an die Ware (2) und mit seinem Minuspol an einen zweiten 
Umschalter (8) angeschlossen ist, und daft die Umschalter (6, 8) entsprechend der gewiinschten Periode 
(a, b) abwechselnd an die erste (3) Oder die zweite (4) Auftenelektrode schaltbar sind. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die Ausgangsspannung des ersten Gleich- 
richters (5) grafter ist als die Ausgangsspannung des zweiten Gleichrichters (7), daft wahrend der ersten 
Periode (a) der erste Gleichrichter (5) an die erste Auftenelektrode (3) und der zweite Gleichrichter (7) an 
die zweite Auftenelektrode (4) geschaltet ist, und daft wahrend der zweiten Periode (b) der erste Gleich- 
richter (5) an die zweite Auftenelektrode (4) und der zweite Gleichrichter (7) an die erste Auftenelektrode 
(3) geschaltet ist 

13. Anordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daft wahrend der Umschaitphase von 
einer Periode (a) zur anderen Periode (b) und umgekehrt eine Steuerung derart vorgesehen ist, daft sich 
die Zuschaltung der Gleichrichter in dem Sinne zeitlich uberlappt, daft keine Stromliicke entsteht, d.h. 
durch das Bad ein Haltestrom flieftt. 

14. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daft ein erster und ein zweiter Gleichrichter vorgesehen ist, daft jeder dieser Gleichrichter einerseits 
an die Ware und andererseits an eine von zwei Auftenelektroden elektrisch angeschlossen ist, und daft 
zur Durchfuhrung der erfindungsgemaften Verfahrensmaftnahmen die jeweilige Polaritat der Gleichrich- 
ter, die Starke der jeweils von ihnen gelieferten Strdme und die Zeitdauer der Lieferung des jeweiliegen 
Stromes je fur sich oder in Kombination einstellbar sind. 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft zusatzlich zum ersten und 
zum zweiten Gleichrichter (5) bzw. (7) ein oder mehrere Haltegleichrichter fur die Aufrechterhaltung eines 
Haltestromes wahrend der gesamten Behandlungszeit vorgesehen ist bzw. sind. 
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